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Abstract 
The problems of the functional stability of CIM are discussed in this article. Complex 
method for functional stability is described. Some criterions of the algorithms for solving 
this problem and constructing the main method are given. 
Einführung 
Unter Stabilität der Funktionierung des OlM-Systems versteht man seine 
Fähigkeit die Produktionsfunktionen unter Einflüssen von verschiedenen 
Ausfällen und Störungen aufrechtzuerhalten. Die wichtigsten Etappen der 
Stabilitätssicherstellung des OlM-Systems sind: 
Entwicklung der speziellen Methoden zur statistischen Untersuchung 
der Funktionierungsprozesse des OlM-Systems; 
Klassifizierung und Modellaufbau der Ausfälle von CIM-Systembau-
elementen und -zusammenbruch; 
Entwicklung der ökonomisch zweckmäßigen Verfahren der Einführung 
in das System von Redundanz (Reserven) zum Ausgleich der wichtig-
sten Ausfälle. 
Als eine komplexe Methode der Stabilitätserhöhung des OlM-Systems 
kann die Zeitredundanz angewendet werden [1]. 
Planung im CIM-System 
Eine wichtige Besonderheit des OlM-Systems ist die Algorithmusänderung 
seines Betriebs in verschiedenen Zeitabständen. Deshalb ist für ein solches 
System eine Volumenvorplanung für langfristige Zeitabstände erforderlich, 
wie auch Kalenderplanung (Zeitplanzusammensetzung) für kurzfrisitige 
Zeitintervalle [2]. Und zwar auf diesen beiden Planungsetappen werden die 
Reserven in das System eingegeben und verteilt. Deshalb wird die Stabilität 
des CIM-Systems vor allem durch die Stabilität des Volumenplans und 
Zeitplans bestimmt. 
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Die Volumenplanung erfolgt in zwei Etappen: Strukturierung und 
Zeitparameterberechnung des Modells vom Funktionierungsprozeß des 
ClM-Systems; Ressourcenverteilung nach Produktionsanforderungen und 
-möglichkeiten. Als Ergebnis wird Volumenplan TI in Periode [O,T]: 
wo 
el 
Glk 
tlk 
Gj 
V l! JI 
Planungsintervall; 
Verarbeitungsobjekt; 
Elementenzahl im Objekt dl; 
Verarbeitungsoperation für Objekt dl; 
Operationsausführungszeit Glk ; 
Ressourcengruppe für Verarbeitung des Objekts dl; 
Umfang der Arbeitszeit der Gruppe Gj, der in Zeitspanne 
ßTi angewendet werden kann. 
Die Zeit, die im Zeitintervall ßTi für die Verarbeitung eines Objekts 
dl auf Ressourcen der Gruppe Gj notwendig ist, beträgt: 
wo 
kl 
tlj ; = 2: tl k • 81: ; 
k=l 
wenn die Ausführung der Operation Gl k im Zeitintervall ßTi 
für Ressourcen der Gruppe Gj geplant wird; 
Die Werte t/j ; und ßTi sind einem Diskret ßt aliquot. Für jede Zeitspanne 
ßTi wird ein Zeitplan R [2] gebildet, der als Modell der Funktionierung des 
ClM-Systems dient; 
Momente vom Anfang und Ende der Operation für 
Objekt d/; 
konkrete Ressource, auf welcher die Durchführung 
der Operation Glk geplant wird; 
Anzahl der zu planenden Operationen für Objekt dlj 
Zahl der Objekte sind. 
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Bewertungskriterien von Stabilität des CIM-Systems 
Als Bewertungskriterien vom Volumenplan und Betriebsplan des CIM-
Systems betrachten wir folgende Wahrscheinlichkeiten (Tabelle 1). Man 
kann [3,4] zeigen, welcher der Fall ist, wenn die Ausfälle der einzelnen Un-
tersysteme des CIM-Systems als eine Markowsche Kette dargestellt werden, 
und die in Tabelle 1 bestimmten Stabilitätskenngrößen die oberen Grenzen 
wie folgt haben: 
rr~. < Za(ilji-O) . 'l1~. < 1 (1) I). _ IJ • _ , 
I ai 
rr7r < 2: 2: 2: 'l1Gi • Za(1-o).i1ji ::; 1, (2) 
ßTiE[O,T] j=l 1=1 
kl 
rr R < TI 'l1 R . Za(il k ßTl k +1) < 1 1 _ Ik _ , (3) 
k=l 
Funktionen, die von Parametern der Markowschen Ket-
ten und von Vlahrscheinlichkeiten der Ausfallkompensa-
tion durch Struktur- und/oder Funktionalreserven 
abhängen. 
Schlußfolgerung 
Die Ungleichungen (1), (2), (3) können zur Realisierung der Planungs- und 
Steuerungsmethoden für CIM-System unter Beachten von Stabilitätsanfor-
derungen an Funktionierung angewendet werden. Nach Lösung der Auf-
gabe von Modellsynthese des Funktionierungsprozesses vom CIM-System 
wird im Laufe der Planaufgabenausführung die Bewertung der Stabilität 
jedes abgesonderten Systems vom CIM-System, das mit Erzeugung des 
Objekts dl verbunden ist, durch die Ungleichung (1) realisiert. 
Auf dieser Etappe ist es anzunehmen, daß es genügende Ressourcen 
für alle Verarbeitungsobjekte gibt. Nach den Bewertungsergebnissen der 
Stabilität wird der Schluß über Redundanznotwendigkeit gemacht, und die 
erforderlichen Reserven werden berechnet. Danach wIrd die Aufgabe der 
Verteilung von vorhandenen Ressourcen mit Nachwertung der erreichteten 
Volumenplanstabilität gelöst. Bei ungenügender Planstabilität wird die 
direktive Umverteilung von Ressourcen durchgeführt, um die Stabilität für 
die wichtigsten Objekte sicherzustellen. 
Die Ungleichung (2) dient zur Bestimmung des Planungshorizontes 
I, über welchem sinnlos ist, den Plan aufzustellen, weil die zu dieser Zeit 
gespeicherten Abweichungen eine Umplanung verlangen werden. 
Auf der Etappe der Kalenderplanung wird die Aufstellung der Haupt-
und Reservenzeitpläne, die Bewertung der Stabilität (jede von ihnen durch 
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Tabelle 1 
Bewertungskriterien der Stabilität des Volumenplans und Zeitplans 
Planungs-
etappe 
Volumen-
planung 
Volumen-
planung 
Kalender-
planung 
Abweichung von dem vorgegebenen 
Zustand des CIM-Systems 
L;;./ ji = Ilj; - ilj ; j 
wo il j ; - Echtzeit der Verarbeitung 
des Objekts dl mit den Ressourcen 
der Gruppe G j im Zeitintervall L;;.Ti. 
L;;. = ), L:: L:: tlli; j 
!;T; j I tl j ; 
wo T - Planungshorizont. 
L;;.Tlm = ITi - Tt!j 
wo TI, Ti - Momente vom Ende 
der Verarbeitung des Objekts dl 
nach Haupt- und Reservenzeit-
plänen. 
Bewertungskriterien 
der Stabilität 
n~; = P(L;;./ji > 6) 
wo P( ... ) - Wahrschein-
lichkeit der in Klammern 
stehenden 
n1r = P(L;;. ~ 6) 
nR = min P(L;;.Tlm ~ 6), wo 
m 
k , 
P(L;;.T/ ~ 6) = TI nl • 
k=! 
nl. - Wahrscheinlichkeit 
der Nichtausführung der 
Operation Olk während 
vorgegebene Zeit Il k • 
die Ungleichung (3) und die Auswahl des stabilsten Zeitplans) durchge-
führt, was als Grundlage zur Bildung und Organisation der Funktionierung 
des CIM-Systems dient. 
Die obigen Methoden der Planung und Steuerung des CIM-Systems 
unter Berücksichtigung von Stabilitätsanforderungen ermöglichen, die Plä-
ne und Zeitpläne mit garantiertem Ausführungsniveau zu bilden. 
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